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Abstract -  An example of marine radar is Furuno 1932 
Mark-2,  that is non-doppler X-band pulse radar.  It has a 
limitation on display system that uses monochrome 
display.  This paper will explain development of radar 
display using Matlab whose target visualization can 
provide information about echo signal strenght. Signal 
processing consist of sampling radar signal,  data 
processing with Matlab including target mapping, gain 
control, and clutter control and the result was radar map 
that was displayed in GUI Matlab as radar display. The 
display sistem was simulated to process original radar 
signal with several adjustments such as range and units 
adjustment, gain control, and clutter control.  Radar map 
result resembled radar map that was displayed on Furuno 
radar display but with color gradation. 
 
Index Terms – clutter control, GUI Matlab, radar 
display, signal processing. 
 
Abstrak - Salah satu contoh marine radar adalah 
Furuno 1932 Mark-2, yang merupakan jenis radar pulsa 
X-band non-doppler. Kelemahan radar ini adalah 
tampilannya yang menggunakan monitor crt monokrom 
warna hijau. Pada paper ini akan dibahas mengenai 
pembuatan sistem display radar menggunakan Matlab 
dengan kelebihan dalam menampilkan target dengan 
gradasi warna berdasarkan kuat sinyal radar yang 
dipantulkannya. Tahapan pertama dalam mengolah 
sinyal radar adalah proses sampling untuk mendapatkan 
data sinyal radar dalam bentuk diskrit. Selanjutnya data 
diproses dengan program pengolah sinyal radar yang 
meliputi target mapping, gain control, dan clutter control 
hingga menjadi citra radar map. Hasil akhir citra radar 
map kemudian ditampilkan pada GUI display radar. 
Sistem display radar yang telah dibuat kemudian diuji 
dengan sinyal radar asli untuk menampilkan radar map 
dengan beberapa pengaturan, di antaranya pengaturan 
satuan dan jangkauan radar, gain control, dan clutter 
control. Radar map yang dihasilkan sistem display radar 
mirip dengan radar map pada display radar Furuno dan 
dengan gradasi warna.  
 
Kata Kunci – clutter control, display radar, GUI 




adar telah menjadi instrumen yang sangat penting 
sejak masa Perang Dunia II. Kapal perang dan 
pesawat tempur dilengkapi dengan radar untuk 
mendeteksi keberadaan musuh. Pada zaman sekarang 
radar berperan penting dalam navigasi dan piranti 
keselamatan pada alat transportasi baik darat, laut, 
maupun udara. Bahkan dapat dikatakan bahwa untuk 
urusan keselamatan di laut, tidak ada perangkat 
elektronik lain di kapal yang sepenting radar. Dengan 
radar nahkoda dapat mengetahui kondisi di sekeliling 
kapalnya meliputi garis pantai, kapal, ataupun objek 
lainnya. Dengan demikian resiko terjadinya tabrakan 
dapat dihindari. Kelebihan radar adalah dapat 
menampilkan objek di sekeliling radar tanpa 
terpengaruh kondisi cuaca bahkan dalam kabut tebal 
sekalipun atau kondisi malam yang gelap [10]. 
Salah satu jenis radar yang dapat digunakan oleh 
navigator pada kapal laut adalah radar pulsa X-band 
non doppler Furuno 1932 Mark-2.  Kelemahan pada 
radar ini adalah sistem tampilannya yang menggunakan 
monitor crt monokrom dengan warna hijau untuk 
menampilkan target membuat pengguna radar terutama 
yang masih awam kesulitan membedakan target. Selain 
itu, kebutuhan pengolahan sinyal dan citra radar lebih 
lanjut untuk berbagai keperluan pemantauan target, 
misalnya pemantauan migrasi burung ataupun estimasi 
hujan, membutuhkan pengembangan sistem display 
baru radar berbasis komputer. Karena itu, pada paper 
ini akan dibahas pembuatan sistem display radar 
berbasis radar pulsa X-band Furuno 1932 Mark-2 
menggunakan MATLAB.  
Kelebihan utama sistem display radar yang telah 
dibuat dibanding display radar sebenarnya adalah pada 
tampilan hasil scanning atau disebut juga radar map. Pada 
sistem display radar yang telah dibuat, radar map 
memiliki gradasi warna yang menunjukkan kuat sinyal 
pantul yang diterima radar. Warna yang digunakan adalah 
biru untuk sinyal yang lemah dan bergradasi sesuai kuat 
sinyal hingga menjadi warna merah untuk sinyal yang 
paling kuat. Dengan adanya gradasi warna ini diharapkan 
pengenalan target dapat dilakukan dengan lebih baik 
meskipun oleh pemakai radar yang masih awam. 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Prinsip Radar 
Prinsip kerja radar adalah dengan memancarkan 
gelombang radio dari scanner ke arah tertentu. Ketika 
pulsa menabrak suatu objek seperti kapal atau pulau 
maka sebagian energi akan kembali ke scanner radar. 
Arah di mana scanner menunjuk ketika pulsa pantulan 
diterima merupakan arah dari objek yang menyebabkan 
pantulan. Waktu yang diperlukan pulsa pantulan untuk 
kembali ke scanner merupakan ukuran untuk 
menentukan jarak target [3]. 
Perhitungan jarak target ditunjukkan pada 







  (1) 
R = jarak target dari lokasi radar (m) 
c = kecepatan gelombang radar 3.108 m/s 
Δt  =  selisih waktu antara saat pengiriman pulsa 
dan pulsa diterima (s) 
 
B. Sinyal Radar Pulsa 
Radar memancarkan dan menerima kembali 
sinyal/pulsa secara bergantian. Selisih waktu antara 
proses pengiriman dengan penerimaan pulsa ini yang 
digunakan untuk menghitung jarak objek/target dari 
radar. Gambar pulsa yang dikirim dan pantulan sinyal 
yang diterima antena radar diilustrasikan pada gambar 1. 
 
Gambar 1. Pulsa yang dikirim dan diterima oleh radar 
 
Pada gambar 1, IPP atau Inter Pulse Periode adalah 
periode pulsa radar,  adalah lebar pulsa, dan Δt adalah 
selisih waktu antara pengiriman pulsa dengan 
penerimaan pantulan pulsa [1]. 
 
C. Kontrol Display Radar 
Ada beberapa kontrol display radar yang digunakan 
untuk mengatur pemrosesan image pada display radar. 
Di antaranya adalah Gain, Rain, dan Sea Control. 
 
1. Gain Control 
Gain control berfungsi untuk mengatur threshold. 
Sinyal pantul yang diterima antena akan dibandingkan 
dengan threshold. Jika amplitudo sinyal lebih besar dari 
threshold, maka target akan muncul pada display radar. 
Hubungan nilai gain dengan threshold adalah jika 
semakin besar nilai gain maka nilai threshold akan 
semakin kecil sehingga semakin banyak target atau pun 
clutter yang muncul pada display radar [10].  
 
2. Sea Clutter Control 
Sea clutter merepresentasikan pantulan dari ombak 
di sekitar kapal yang cukup besar sehingga muncul 
pada display radar. Pantulan ini dapat membuat target 
menjadi terlihat samar karena bercampur dengan 
clutter. 
Sea clutter pada display radar dapat dikenali dengan 
kemunculannya yang paling banyak di area dekat radar 
dan semakin berkurang dengan bertambahnya jarak. 
Hal inilah yang dijadikan dasar sea clutter control 
untuk mengurangi sea clutter. Yaitu dengan 
mengurangi amplitudo sinyal pantul radar, di mana 
pada area dekat radar pengurangan amplitudo akan 
besar dan seiring dengan meningkatnya jarak, 
pengurangan amplitudo akan semakin kecil. 
Pengurangan amplitudo sinyal pantul radar pada sea 
clutter control jika digambarkan dengan kurva, maka 
akan berbentuk inverse exponential dan nilai sea clutter 
control akan mempengaruhi nilai eksponen [10]. Hal 
ini dapat dirumuskan dengan persamaan 2: 
  (2) 
Di mana, 
T =  nilai baru dari threshold t pada jarak R 
t =  nilai threshold asal 
R =  jarak terhadap radar atau waktu dalam kurva 
threshold 
C =  konstanta yang nilainya berbeda pada tiap sistem radar 
s = sea clutter control 
 
3. Rain Clutter Control 
Rain clutter dikenali sebagai area dalam display 
radar dimana ada lebih banyak pantulan yang membuat 
target real menjadi samar. Hal ini biasanya terjadi 
ketika ada hujan lokal sehingga sinyal radar 
dipantulkan oleh hujan tersebut.  
Rain clutter control mengurangi rain clutter dengan 
mengambil nilai absolut dari turunan sinyal. Misalkan 
threshold asli dinyatakan dengan fungsi f(x), maka 
threshold dengan penerapan rain control yang dinyatakan 
dengan fr(x) didapatkan dengan persamaan 3. 
  (3) 
Kurva turunan ini menunjukkan puncak ketika kurva 
asal mengalami kenaikan atau penurunan dan tetap nol 
ketika kurva asal tetap/konstan. Hasilnya adalah area 
yang luas dari clutter yang seragam hanya muncul di 
bagian awal dan akhir saja. Target yang berada di dalam 
area clutter dapat terlihat jelas lagi [10]. 
 
D.  Marine Radar Furuno 1932 Mark-2 
Radar Furuno 1932 Mark-2 merupakan radar pulsa 
non doppler yang memiliki transmisi frekuensi pada 
rentang X-band dengan panjang gelombang 3,18 cm. 
Bentuk radar dan tampilan plotter-nya ditunjukkan 
pada gambar 2. Spesifikasi radar tersebut ditunjukkan 
dalam tabel 1. 
 
Gambar 2. Radar Furuno 1932 Mark-2, 
(a) scanner unit; (b) plotter radar 
Sumber: Furuno.com 
 
Sinyal keluaran radar pulsa Furuno terdiri empat 
sinyal, yaitu sinyal trigger, video, bearing, dan 
heading. Sinyal trigger merupakan sinyal pulsa dengan 
tegangan +12 V yang menandakan ditransmisikannya 
sinyal radar, sedangkan sinyal video merupakan sinyal 
pantul baseband dari target yang diterima oleh radar 
dengan tegangan amplitudo antara 0 sampai -4 V. 
Sinyal bearing juga merupakan sinyal pulsa +12 V 
yang menandakan sudut arah berkas sinyal antena 
radar, banyaknya sinyal ini adalah 360-450 pulsa 
persatu putaran antena. Sinyal heading merupakan 
sinyal pulsa -12 V yang menentukan titik 00 arah 




Tabel 1. Spesifikasi Radar Furuno 1932 Mark-2 
Tipe radar Radar X Band (9410±30 M) 
Power Output 4 kW 
Jangkauan 0 – 60 km 
Kecepatan rotasi 24 rpm 
Jenis antena 
3.5 ft centre-fed waveguide 
slotted array 






60 MHz. Bandwidth 25 MHz 
(0.08/0.3 µs) 3MHz (0.8µs) 
 
E.   ADC ADLINK PCI-9810 
ADLINK PCI-9810 merupakan salah satu jenis 
ADC yang digunakan untuk aplikasi pengolahan sinyal 
yang membutuhkan kecepatan sampling sangat tinggi. 
ADC ini memiliki resolusi 10 bit, dengan kecepatan 
sampling maksimal 20 MS/s, dan munggunakan slot 
PCI pada PC untuk aplikasinya. Range sinyal inputnya 
±5 V, ukuran buffer FIFO-nya 32 k sample, dan 
mempunyai mode trigger software, analog (CH0 – 
CH3), dan digital (trigger eksternal) [1]. Bentuk ADC 
ini seperti ditunjukkan pada gambar 3. 
 
Gambar 3. ADC ADLINK PCI-9810 
 
III. PERANCANGAN SISTEM DISPLAY RADAR 
 
Sistem radar yang digunakan saat pengujian terdiri 
dari beberapa bagian seperti pada gambar 4. 
 
Gambar 4. Diagram Blok Sistem Display Radar 
 
Berdasarkan gambar 4, data yang diproses oleh sistem 
display radar yang dibuat dengan Matlab merupakan 
sinyal keluaran scanner yang telah melalui pemrosesan 
pengkondisi sinyal dan ADC untuk mengubahnya 
menjadi data diskrit agar dapat diolah dengan Matlab. 
Pengkondisi sinyal akan merubah amplitudo sinyal 
keluaran scanner unit yang tadinya 12 Vpp menjadi 5 V 
agar dapat diproses oleh ADC Adlink PCI-9810. Sinyal 
juga diredam noise-nya menggukan Low Pass Filter. 
Proses sampling dilakukan dengan menghubungkan 
sinyal video,  trigger, dan bearing pada CH0, CH1, dan 
CH2 Adlink PCI-9810, sedangkan sinyal  heading 
dihubungkan ke external digital trigger-nya. Proses 
sampling pada Adlink PCI-9810 yang dipasang pada slot 
PCI komputer  dikendalikan oleh perangkat lunak Matlab  
yang  mempunyai Data Acquisition Toolbox Adapter 
DAQ-MTLB untuk Adlink PCI-9810. Frekuensi sampling 
yang digunakan adalah 1,25 MHz dan 2,5 MHz. 
Data hasil sampling kemudian diproses menggunakan 
Matlab. Ada dua program utama yang dibuat dengan 
Matlab untuk menyusun display radar. Yang pertama 
adalah program untuk mengolah data hingga menjadi citra 
radar map, termasuk proses gain control dan clutter 
control di dalamnya. Sedangkan yang kedua adalah 
program untuk membuat GUI display radar. 
 
Gambar 5. Diagram Alir Program Pengolah Sinyal Radar 
 
A. Pembuatan Program Pengolah Sinyal Radar 
Pembuatan program pengolah sinyal radar terdiri 
dari beberapa tahapan, di antaranya pembuatan matriks 
yang berisi data posisi dan matriks yang berisi data 
Radar  
Display Unit 
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Sea Clutter Control, 
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trigger? 
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ditambah 0.266660; 















target, data mapping, clutter control, pengubahan 
koordinat, pembuatan plot, dan handle graphic. 
Diagram alir program pengolah sinyal radar 
ditunjukkan pada gambar 5. 
 
B. Pembuatan GUI Untuk Display Radar 
Desain GUI yang akan dibuat diperlihatkan pada 
gambar 6. 
Tahapan dalam membuat GUI display radar adalah 
sebagai berikut: 
- Pembuatan Jendela Utama Sistem Display Radar 
- Pembuatan Objek Grafik Radar Map 
- Pembuatan Tombol Pengatur Jangkauan dan Satuan 
Jarak Radar 
- Pembuatan Gain Control 
- Pembuatan Clutter Control 
- Pembuatan Tombol Scan dan Tombol Keluar 
 
 
Gambar 6. Desain GUI Matlab Untuk Display Radar 
 
Hasil screenshot dari sistem display radar yang 
telah dibuat ditunjukkan pada gambar 7. 
 
 
Gambar 7. Screenshot GUI Display Radar 
 
IV. PENGUJIAN SISTEM DISPLAY RADAR DAN 
ANALISA HASIL 
 
A. Pengujian Gain Control 
Hasil pengujian sistem display radar dengan nilai gain 
0, ½, ¾, dan 1 diperlihatkan pada gambar 8 hingga 11. 
 
Gambar 8. Hasil Pengujian Dengan Gain Minimum 
 
 
Gambar 9. Hasil Pengujian Dengan Gain ½ Skala 
 
 
Gambar 10. Hasil Pengujian Dengan Gain ¾ Skala 
 
 























Pada gambar 8 hingga 11 tampak bahwa jika nilai 
gain semakin besar, maka akan semakin banyak target 
yang muncul pada radar map termasuk juga clutter. 
Bahkan pada gambar 11 rain clutter tampak begitu 
jelas. 
Citra radar map pada display radar Furuno dengan 
nilai gain ½ skala ditunjukkan pada gambar 12. 
 
 
Gambar 12. Hasil Pengujian Dengan Gain ½ Skala 
 
B. Pengujian Sea Clutter Control 
Hasil pengujian sistem display radar dengan nilai 
sea clutter control  ½ dan 1 diperlihatkan pada gambar 
13 dan 14. 
 
Gambar 13. Hasil Pengujian Dengan  
Sea Clutter Control  ½ Skala 
 
 
Gambar 14. Hasil Pengujian Dengan  
Sea Clutter Control  Maksimum 
Dari gambar 13 dan 14 tampak bahwa jika sea 
clutter control digunakan maka kuat sinyal dari target 
yang berada di dekat radar akan berkurang. 
Pengurangan kuat sinyal ini sebanding dengan semakin 
besarnya nilai sea clutter control yang digunakan. Pada 
simulasi dengan nilai sea clutter control yang besar, 
pengurangan kuat sinyal target juga akan mengenai 
target pada posisi yang jauh dengan posisi radar. 
 
C. Pengujian Rain Clutter Control 
Hasil pengujian sistem display radar dengan nilai 
rain clutter control  ½ dan ¾ diperlihatkan pada 
gambar 15 dan 16. 
Dengan penggunaan rain clutter control, target 
dengan amplitudo yang hampir sama pada posisi yang 
berdekatan (sehingga memberntuk seperti bidang) akan 
terkena efek rain clutter control. Yaitu target di tengah 
bidang akan dikurangi amplitudo sedangkan yang di 
tepi bidang akan memiliki amplitudo yang tetap. 
Dengan demikian bidang target akan tampak seperti 
berlubang. Semakin besar nilai rain clutter control, 
maka pengurangan amplitudo pada target di tengah 
bidang akan semakin besar dan lubang pada tengah 
bidang juga akan bertambah lebar. 
 
 
Gambar 15. Hasil Pengujian Dengan  
Rain Clutter Control  ½ Skala 
 
 
Gambar 16. Hasil Pengujian Dengan  
Rain Clutter Control  ¾ Skala 
 
D. Waktu Simulasi 
Simulasi sistem display radar menggunakan laptop 
dengan spesifikasi processor Intel Core Duo T2400 (2 
 6 
MB L2 cache, 1.80 GHz, 667 MHz FSB) dan memory 




Gambar 17. Grafik Waktu Simulasi 
 
Berdasarkan grafik pada gambar 17, waktu yang 
diperlukan untuk simulasi sistem display radar 
sebanding dengan jangkauan radar yang digunakan. 
Semakin besar jangkauan radar maka waktu yang 
diperlukan semakin lama. Dengan menggunakan data 
yang dipotong, waktu yang diperlukan untuk simulasi 





Berdasarkan analisis hasil simulasi yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai 
berikut: 
1. Sampling sinyal radar dapat dilakukan dengan 
frekuensi sampling 1,25 MHz. Hasil sampel berupa 
variabel data yang merupakan matriks dua kolom. 
2. Display radar dapat dibuat dengan menggunakan 
Matab dengan membuat program pengolah sinyal 
radar dan GUI display radar. 
3. Gain control dapat digunakan untuk mengatur 
radar map yang dihasilkan oleh display agar 
menampilkan target dengan baik tanpa menyertakan 
clutter. Gain control mempengaruhi nilai threshold 
sinyal. Jika gain semakin besar maka threshold 
akan semakin kecil sehingga akan banyak target 
yang muncul termasuk juga clutter. 
4. Sea clutter control dapat mengurangi amplitudo 
sinyal pantul pada area dekat radar di mana pada 
area ini sea clutter paling banyak muncul. 
5. Rain clutter control dapat meredam rain clutter 
dengan mengurangi amplitudo sinyal pantul pada 
daerah dengan amplitudo yang hampir seragam. 
Hasil penggunaan rain clutter control akan 
membuat target yang luas pada radar map akan 
terlihat berlubang di tengahnya. 
6. Waktu yang diperlukan untuk simulasi display radar 
hingga menghasilkan satu radar map penuh cukup 
lama dibandingkan waktu scanning radar satu rotasi 
penuh. Hal ini dikarenakan keterbatasan 
kemampuan perangkat keras. Sehingga simulasi 






Saran yang diberikan adalah: 
1. Perlu dikembangkan sistem display radar dengan 
spesifikasi hardware yang tinggi, misalnya ADC 
dengan kecepatan sampling yang lebih tinggi, 
komputer dengan spesifikasi yang lebih tinggi, agar 
sistem display dapat bekerja dengan lebih cepat atau 
bahkan secara real time. 
2. Membuat mekanisme clutter control yang lebih 
baik, misalnya dengan mengembangkan persamaan 
yang digunakan pada clutter control, atau 
menggunakan sistem clutter control adaptif dan 
mengujinya hingga dapat memberikan hasil yang 
lebih baik atau pun dapat mempercepat proses 
mapping. 
3. Mencoba membuat GUI display radar dengan 
perangkat lunak yang lain yang dapat dieksekusi 
sendiri. 
4. Melakukan pengujian di laut, pantai, atau pelabuhan 
agar data yang didapat lebih bervariasi. Untuk 
mendapat data radar dengan sea clutter yang nyata 
pun sebaiknya dilakukan pengujian di wilayah laut. 
Dengan demikian kualitas pengujian akan lebih 
baik. 
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